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Grupo Duncan: 
una empresa innovadora

La globalización es un hecho irreversible que ya
no depende de políticas de Estado, es una re a l i d a d
económica mundial. A esta realidad inexorable se
suman la velocidad del cambio en los gustos del
c o n s u m i d o r, la forma de comunicarnos con él y
las re p e rcusiones que tienen los bloques y alian-
zas que se vienen conformando en el mundo de
las baterías al nivel internacional. Frente a esto
debemos adecuar la orientación de nuestras ac-
ciones, de nuestra visión y nuestra misión, todo
con el propósito de lograr la satisfacción y el en-
tusiasmo de nuestros clientes.

Como resultado de estas reflexiones decidi-
mos introducir cambios de gran trascendencia
en nuestra visión, cuyo enunciado ahora es el
siguiente: ser una empresa de clase mundial
dedicada a la fabricación de acumuladores
eléctricos, ofreciendo soluciones de alto valor
en el campo de la acumulación y respaldo de
energía. Hemos mantenido la definición de
empresa de clase mundial, porque considera-
mos que ésta es una definición sine qua non
para poder participar en el mercado global.
Además, este nuevo enfoque de la visión es
más amplio por cuanto ofrecemos soluciones
de alto valor que implican ir más allá del acumu-
lador; tienen que ver con sistemas de energía y
componentes conexos que cumplan los re q u e r i-
mientos de la exigente industria automotriz del
f u t u ro, así como sistemas completos de re s p a l d o
de energía para aplicaciones muy diversas en el
campo de las telecomunicaciones, tecnología de
i n f o rmación y aplicaciones fotovoltaicas, entre
o t ros. Soluciones que en todo momento deben
constituir la mejor opción para nuestros clientes
por su relación pre c i o - v a l o r.

No tenemos duda alguna al afirmar que,
con la alineación de todo el equipo en función
de los objetivos que nos hemos propuesto, ha-
remos posible la satisfacción plena de nuestros
clientes y la participación creciente de nuestros
productos en los mercados de exportación. Las
transformaciones que hemos acometido en
nuestro plan estratégico, junto a los logros que
seguimos alcanzando, evidencian la disposi-
ción que tenemos de mantenernos a la altura
de los retos que la dinámica de la globalización
impone a las empresas modernas.

SILVANO GELLENI,
Presidente del Grupo Duncan, 2002.

El Grupo Duncan
Desde su creación en 1955, la empresa Dun-
can fue capaz de superar numerosos obstá-
culos para llegar a convertirse en una de las
empresas venezolanas más prósperas1 y de
mayor potencial de crecimiento.

Duncan era la única empresa en el país
que fabricaba acumuladores eléctricos, los
cuales estaban destinados a varios merc a d o s .
Su producto principal eran las baterías para la
industria automotriz. En la medida en que el
e n t o rno local se volvió más adverso e incierto
para la actividad industrial, especialmente a lo
l a rgo de las décadas de los ochenta y de los
noventa, muchos fabricantes nacionales se
v i e ron forzados a salir del mercado paulatina-
mente. Sin embargo, esto no significó que la
competencia de Duncan disminuyera; por el
contrario, la organización debía enfrentarse a
e m p resas de clase mundial en un entorno glo-
bal en el cual estaban teniendo lugar transfor-
maciones importantes. 

Las tendencias en la industria automotriz
local y global re p resentaban grandes desafíos
para Duncan. El ambiente competitivo para
los fabricantes de baterías y acumuladore s
eléctricos había cambiado. Las empresas del
sector debían enfrentarse a diversos factore s
que iban desde la multiplicación de las alian-
zas al nivel internacional hasta la incesante
búsqueda de las ensambladoras por desarro-
llar vehículos ecológicos no contaminantes.
Estos cambios re p resentaban nuevas oportu-
nidades, pero también grandes riesgos para
las empresas que operaban en este sector.

Historia de la empresa
La empresa Duncan inició sus actividades en
la ciudad de Caracas el 29 de marzo de 1955,
cuando tres pioneros –Francisco Benco,
George Nader y Giovanni Gelleni– decidie-
ron incursionar en la industria de fabricación
de acumuladores. Las operaciones comenza-
ron con diez trabajadores en un pequeño lo-
cal de la urbanización Prado de María. En
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1 En el año 2001 la empresa se ubicó en la posición nú-
mero 23 entre las «50 empresas más prósperas» en el
ranking elaborado por la Confederación Venezolana
de Industriales.



sus comienzos la empresa no era mucho
más que un taller artesanal que había logra-
do la concesión de la marca estadounidense
Duncan para manufactura, distribución y
venta de sus baterías en Venezuela. En ese
entonces el mercado estaba dominado por
productos importados con reconocimiento
de marca que competían libremente y con
precios atractivos con respecto a los produc-
tos locales. La competencia con los nuevos
fabricantes que buscaban abrirse un espacio
en el mercado venezolano era muy fuerte.

Después de cinco años de grandes esfuer-
zos dedicados a la producción y distribución
de acumuladores, la empresa trasladó sus
operaciones a una nueva planta ubicada en
G u a renas, la cual le permitía atender la cre-
ciente demanda del mercado. Continuando
un proceso de crecimiento sostenido, en 1974
inauguró en Puerto La Cruz la primera distri-
buidora, a partir de la cual la organización
construyó una red de distribución y ventas
que se extendió por todo el territorio nacio-
nal. En 1976 comenzó a operar la planta de
A c u m u l a d o res Titán en Cagua, con la cual la
o rganización amplió la capacidad de pro d u c-
ción de baterías. Un año después se iniciaro n
las operaciones en la planta de Polímeros del
C e n t ro, en Guatire, con el objeto de pro d u c i r
todos los componentes plásticos del principal
p roducto de la empresa. En 1989, comenzó a
operar una nueva planta, Fundición del Centro ,
en Tu rm e ro, que se dedicada a la re c o l e c c i ó n
de chatarra, reciclaje, refinación y re c u p e r a c i ó n
de plomo a partir de baterías inservibles, con el
objeto de suministrar las aleaciones re q u e r i d a s
por las plantas de Cagua y de Guare n a s .

En 1987 esta empresa puso en marcha un
proceso de transformación orientado hacia
la búsqueda, desarrollo y aplicación de es-
quemas modernos de calidad, lo cual se tra-
dujo en un nuevo estilo gerencial. Los temas
de calidad total y mejoramiento continuo pa-
saron a formar parte de la cultura del Grupo
Duncan desde finales de la década de los
ochenta. La implantación del mejoramiento
continuo representó grandes retos para la
organización en términos de la adquisición

de nuevos patrones de comportamiento. A
finales de los ochenta la organización em-
prendió un proceso de desarrollo y arreglos
institucionales que facilitarían la difusión de
nuevas prácticas y la creación de una cultura
de calidad. Se trató de un programa continuo
de adaptación y desarrollo org a n i z acional más
que de un cambio radical en un momento
determinado.

El mejoramiento continuo de los proce-
sos de trabajo en la actividad diaria se con-
virtió en la base de los esfuerzos gerenciales
y en uno de los diez principios de trabajo
que formaban parte del decálogo de la orga-
nización en 1993, cuyo norte era la calidad
total. En este decálogo se entendía por me-
joramiento continuo: «la búsqueda constante
de niveles de excelencia en los procesos.
Dar el mejor esfuerzo para optimizar los re-
sultados». Como parte de sus esfuerzos en
materia de calidad, el grupo obtuvo en 1997
la certificación QS-9000 para la empresa
Acumuladores Duncan, y en 1999 las certifi-
caciones QS-9000 para el sistema de calidad
de Titán e ISO-9002 para la línea de baterías
industriales.

En los años noventa la empresa vio en el
proceso de integración sub-regional andino2

la oportunidad de ampliar sus mercados e
internacionalizarse, y en octubre de 1994
inauguró en la ciudad de Bogotá el primer
Centro de Distribución Duncan para atender
el mercado colombiano. En 1999 el Grupo
abrió un nuevo frente en Guayaquil e inició
los trámites para llevar a cabo la misma ope-
ración en la ciudad de Quito.

Las exigencias del mercado hicieron que
la empresa se viera en la necesidad de en-
frentar y resolver problemas tecnológicos,
tanto en el área de diseño como de produc-
ción. La gerencia se dio cuenta de que no
podía «luchar sola contra el mundo globali-
zado», por que cual inició la búsqueda de
fuentes externas de tecnología. En 1996 el
Grupo Duncan estableció una alianza con
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1 En noviembre de 1993 se suscribió el Convenio de Com-
plementación Industrial en el sector automotor entre Co-
lombia, Ecuador y Venezuela, el cual permitía el interc a m-
bio de partes hechas en cualquiera de estos tres países.



GNB Technologies, la cual fue adquirida
posteriormente por Exide, la empresa más
grande en el ramo a escala mundial. Esta
alianza tecnológica le permitió a la organiza-
ción, entre otras ventajas, el acceso a consul-
t o res con información oportuna para re s o lver
problemas técnicos. Además, se daba un
contacto frecuente con especialistas que
evaluaban tanto sus procesos como el modo
según el cual se estaban haciendo las cosas.
Dentro de la alianza con Exide estaba con-
templado un acuerdo de licencia, es decir,
un permiso para que la empresa pudiera co-
mercializar algunos avances tecnológicos en
algunas regiones específicas; de este modo
el socio se protegía de que Duncan se con-
virtiera en un competidor potencial para él.

El Grupo Duncan también tenía una aso-
ciación estratégica con la empresa española
Atersa (la cual centraba sus actividades en el
sector de las energías renovables, específic a-
mente en la energía solar fotovoltaica). Esta
e m p resa le daba respaldo de garantía, asisten-
cia técnica y entrenamiento para la integra-
ción de soluciones de respaldo de energía en
las áreas de energía solar y de energía eólica.
Éste era un nuevo segmento estratégico en el
cual la empresa había decidido incursionar,
como parte de su visión de ofrecer solucio-
nes de alto valor en el campo de la acumu-
lación y respaldo de energía.

A lo largo de más de cuatro décadas el
Grupo Duncan creció de manera sostenida.
En el año 1998 la facturación de la empresa
fue de casi 35 millones de dólares y alrede-
dor del diez por ciento se destinó a inversio-
nes para mejorar sus productos, procesos y
servicios. Hasta el año 2000 el Grupo Dun-
can mostraba un crecimiento continuo que
sobrepasaba el seis por ciento anual. 

El ambiente empresarial venezolano
La industrialización tardía que tuvo lugar en
Venezuela durante las décadas de los cin-
cuenta, sesenta, setenta y en los años del
boom petrolero abrió grandes oportunidades
para un número relativamente pequeño de
empresarios. Un mercado cautivo sin mucha

competencia y con subsidios públicos masi-
vos permitió alcanzar atractivos márgenes de
rentabilidad. 

Dada la importancia estratégica fundamen-
tada en su capacidad generadora de empleo y
a que era considerada motor de otras industrias
relacionadas (acero, cauchos, plásticos, electró-
nica, entre otras), la industria automotriz era
una de las más reguladas por los gobiernos a
escala mundial. Históricamente, el gobierno ve-
nezolano tuvo políticas automotrices similare s
a las del resto del mundo. A comienzos de la
década de los sesenta estableció una po l í t i c a
que, entre otros aspectos, prohibió a las em-
p resas ensambladoras la manufactura de sus
componentes y partes de reemplazo. Esto fue
d e c idido en parte con la intención de pro t e g e r
a la pequeña industria de partes existente en
ese momento y, fundamentalmente, con el ob-
jetivo de estimular el establecimiento de una in-
dustria de apoyo y generar nuevos empleos.
De esta manera se forzaba a las ensambladoras
a subcontratar todas las partes que no fueran
componentes de los llamados k i t s de ensam-
blado (CKD). Al mismo tiempo se creó un cro-
nograma para el establecimiento de cuotas que
obligaran a los ensambladores a incorporar
partes locales, las cuales eran negociadas cada
año entre el gobierno, las ensambladoras y la
industria de autopartes3.

La política de sustitución de importacio-
nes en la década de los sesenta no promo-
vía la competencia entre los prov e e d o res de
la industria automotriz, debido a que obligaba
a las ensambladoras a colocar partes venezo-
lanas (en peso). De esta manera las empresas
tenían asegurada su participación sin una
competencia que los obligara a mejorar su
competitividad. 

A partir de 1989, año de la apertura eco-
nómica, se produjeron algunos cambios en
las políticas gubernamentales que redujeron
la protección a este sector; por ejemplo: li-
bre entrada de ensambladoras y/o nuevas
m a rcas, eliminación de incentivos a las expor-
taciones y liberación de precios. El cambio
más importante fue la firma de un acuerdo de
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complementación andina donde se estipulaba
un arancel externo común de 35 por ciento4

para la categoría 1, con lo cual se levantaron
las barreras comerciales a las importaciones
provenientes de otras regiones. La política
de compra mínima (valor en unidades moneta-
rias) implantada en los noventa sí promovía
en cierta forma la competencia, porque el
cliente (la ensambladora) tenía la potestad
de decidir cuáles productos comprar, en ba-
se a sus atributos de calidad, tecnología, ser-
vicio y precio5.

En noviembre de 1993 se suscribió el
Convenio de Complementación Industrial en
el Sector Automotor entre Colombia, Ecua-
dor y Venezuela, el cual fue ampliado en
mayo de 1994 y actualizado en septiembre
de 1999. Este acuerdo hizo posible el libre
intercambio de partes hechas en cualquiera
de esos tres países. La puesta en vigencia de
este convenio permitió, entre otras cosas, l a
adopción de un arancel externo común apli-
cable a los vehículos importados y la apro b a-
ción de una política común en el ensamblaje
de los vehículos automotores. En el año
1995 la Política Automotriz Común del Pac-
to Andino estableció que los ensambladores
debían incorporar treinta por ciento del va-
lor de un carro con partes hechas en la re-
gión, 32 por ciento en 1996 y 33 por ciento
en 1998. Los efectos económicos positivos
de esta política se tradujeron en el creci-
miento del comercio y el desarrollo de la in-
dustria sub-regional. Los productos del sector
a u t o m o t o r, vehículos y autopartes llegaron a
constituir el rubro principal del intercambio
comercial en la Comunidad Andina. Esto
contribuyó a que en 1995 al incremento de
las exportaciones nacionales alcanzara la ci-
fra de 165 millones de dólares, sesenta por
ciento de las cuales fueron a los Estados
Unidos, veinte por ciento a Colombia y una
pequeña cantidad a Ecuador.

Para atender las nuevas exigencias deri-
vadas de los compromisos internacionales y
negociaciones comerciales regionales, y con

el propósito de dar un nuevo impulso al sec-
tor, los tres países suscriptores del Convenio
decidieron actualizarlo en 1999. El nuevo
Convenio de Complementación entró en vi-
gencia el 1° de enero del año 2000, por un
período de diez años prorrogable. Dentro
del Pacto Andino, cualquier parte o compo-
nente producido en la región se consideraba
«valor agregado local» al vehículo no impor-
tado si éste era ensamblado en Colombia,
Ecuador o Venezuela, y se tenía una tarifa
e x t e rna común para los países no miembro s .
Bajo el esquema de porcentaje mínimo de
compras sub-regionales las ensambladoras
podían decidir cuáles partes serían importadas
y cuáles se comprarían en la región andina6.
Bajo este esquema la decisión de compra
constituía un mecanismo de presión que las
ensambladoras podían ejercer sobre los pro-
v e e d o res de autopartes. Esto promovía la
competencia entre las empresas de este sector
aun cuando fabricaran productos difere n t e s .

En América Latina las regulaciones en el
sector automotriz no fueron exclusivas del
área andina. Por ejemplo, México, el país de
la región con la industria automotriz de ma-
yor crecimiento, exigía un contenido local
mínimo de cincuenta por ciento (es decir,
los vehículos debían contener partes fabrica-
das en el país en una proporción superior a
esta cifra). La balanza comercial de las en-
sambladoras tenía que ser positiva (debían
exportar más de lo que importaban) y las
importaciones las realizaban solamente las
ensambladoras, siempre y cuando tuvieran
excedente en su balanza comercial. En el ca-
so de Venezuela no había mayores restric-
ciones a la importación de vehículos, por lo
cual podían llevarse a cabo por parte de las
ensambladoras, las casas comerciales y par-
ticulares. México había mantenido esta estra-
tegia desde la década de los ochenta, y la
confirmó cuando suscribió el NAFTA con Es-
tados Unidos y Canadá y decidió mantener-
la hasta el año 2004 como respuesta a una
meta de alcanzar altos niveles de producción
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5 Esqueda y Sánchez (1998).

6 En el pasado se establecía cuáles partes debían incor-
porar las ensambladoras.



que le permitieran abrir su mercado y com-
petir a la par con los más grandes a nivel in-
ternacional7.

Los programas económicos a partir de
1989 en Venezuela cambiaron las reglas del
juego económico tradicional que había im-
puesto la política del modelo de sustitución
de importaciones. Con las reformas políticas
y económicas de 1989 el gobierno venezolano
transfirió una buena parte de la responsabi-
lidad al sector privado a través la liberación
de precios, importaciones, exportaciones, la
privatización de las empresas del estado y la
apertura y promoción de la inversión extran-
jera. Tal viraje en la política económica exigía
un sector empresarial con capacidades para
reaccionar de manera eficiente ante los dese-
quilibrios producidos por los cambios en con-
texto macroeconómico y macropolítico. 

Como resultado de las nuevas políticas
adoptadas y de la nueva realidad internacio-
nal, el sector empresarial venezolano sufrió
algunos cambios que en esencia reflejaron la
necesidad de enfrentarse a una mayor com-
petencia, mercados financieros más restrin-
gidos, menores márgenes de beneficios y el
requerimiento inevitable de llegar a ser más
competitivo. Luego de los intentos realiza-
dos durante la década de los noventa para
desenvolver a la economía en un ma rco de
apertura y liberalización económica, el país
p resenció la caída de la p roducción secunda-
ria, básicamente industrial, por lo que tuvo lu-
gar una contracción del sector manufacturero
de 18 por ciento a 14 por ciento como por-
centaje del PIB entre los años 1987 y 1999.
Uno de los sectores más afectados fue la in-
dustria automotriz y de autopartes, pero la
respuesta de las empresas y su capacidad de
adaptación al nuevo entorno no fue homo-
génea. Surgieron algunos casos exitosos
dentro de la tendencia recesiva y declinante
del conjunto, de los cuales debían extraerse
ciertas lecciones8.

Organización y cultura 
del Grupo Duncan
En el año 2002 el Grupo Duncan contaba
con más de mil empleados y estaba confor-
mado por nueve empresas que se dedicaban
a la manufactura y comercialización de bate-
rías plomo-ácido. Las operaciones del Grupo
se encontraban estructuradas en tres áreas:
manufactura, distribución y ventas y servi-
cios. El área de manufactura estaba constitui-
da por cuatro plantas, dos de las cuáles se
dedicaban a la producción de baterías plomo-
ácido, mientras que las otras dos eran prov e e-
doras de insumos básicos para la fabricación
de baterías: 1) Acumuladores Duncan, ubi-
cada en Guarenas, estado Miranda; 2) Acu-
muladores Titán, ubicada en Cagua, estado
Aragua; 3) Polímeros del Centro, ubicada en
Guatire, estado Miranda y 4) Fundición del
Centro, ubicada en Turmero, estado Aragua.
La producción estaba integrada verticalmen-
te desde la recuperación de baterías y fundi-
ción de plomo hasta el procesamiento de
polipropileno para la fabricación de las cajas
y tapas para los acumuladores. El reciclaje
de casi la totalidad de sus requerimientos de
plomo le brindaba a esta empresa una ma-
yor competitividad en costos.

En el área de servicios había dos empre-
sas. La primera, Inversiones 1286, venía a ser
una especie de unidad corporativa (holding)
cuya misión era la de prestar apoyo técnico
a las otras empresas del Grupo en las áre a s
de administración, calidad, compras, re c u r s o s
humanos, mercadeo, sistemas y contraloría. La
segunda era una empresa de transporte dedi-
cada a atender las necesidades de logística
de entrada y salida de las empresas del gru-
po, que manejaba tanto la entrega de mate-
rias primas a las plantas como el envío de
los productos terminados a los clientes y
centros de distribución.

En el área de distribución y ventas existían
dos canales de distribución independientes
para cada una de las marcas de baterías auto-
motrices del grupo: Duncan y Titán, y de es-
tas unidades dependían los centros de servicio
de cada una de ellas, es decir, los Servicentro s
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y los Servipuntos, respectivamente. El Grupo
poseía una red propia de centros de distribu-
ción para cada una de sus marcas. Entre las
dos marcas sumaban más de treinta pun t o s
de ventas al mayor en las principales ciudades
del país. Las sucursales tenían varias funcio-
nes: atender las ventas al detal, servir como al-
macenes para las ventas al mayor y prestar
servicios de post-venta y garantía de los pro-
ductos. Este sistema de distribución y ventas
permitió que las baterías fueran ofertadas
hasta en los lugares más apartados de la
geografía nacional, lo que se dio origen a
una de las ventajas competitivas de la em-
presa en relación con sus competidores. En
las sucursales de mayor tamaño operaban
los Servicentros Duncan y los Servipuntos
Titán, los cuales conformaban la Red Nacio-
nal de Acumuladores que brindaba servicios
de mantenimiento y garantía a las baterías. 

La cultura de la organización era considera-
da abierta, participativa, orientada al cliente y
orientada a la productividad. En el Grupo
Duncan las decisiones no estaban en manos
de un individuo sino de un equipo. La cre a-
ción de un ente como el Consejo Ejecutivo de
la Calidad (CEC) en 1987, fue un paso impor-
tante hacia la toma de decisiones compartida.
Además del CEC existían otros foros de discu-
sión: el Comité de Diseño, el Comité de Co-
m e rcialización y los Comités de Planta. Si bien
las decisiones de la empresa se tomaban en es-
tos distintos foros, en la organización había un
nivel de dinamismo tal que podía darse el ca-
so de que algunas decisiones de inversión o
de mejora que fueran urgentes se discutieran y
a p robaran en reuniones de dos o tres personas
y no en el marco de los comités. Existía una
Junta de Accionistas –en la cual se encontraba
el Presidente del Grupo–, pero todas las deci-
siones operativas estaban en manos del Pre s i-
dente y del CEC.

La cultura era tratar de hacer las cosas de
una manera rápida. Esta flexibilidad era uno
de los aspectos que motivaba a los gerentes
a proponer innovaciones y cambios sin te-
mor a que sus ideas y proyectos se vieran
obstaculizados por trámites burocráticos. 

Los productos, los mercados 
y los competidores de Duncan
El Grupo Duncan había diversificado cada
vez más su cartera de productos y estaba en
capacidad de fabricar más de cien modelos
de baterías. El producto más importante en
términos de producción y ventas eran las
aplicaciones automotrices, las cuales re p re-
sentaban noventa por ciento de la pro d u c c i ó n
total, para hacer honor a uno de sus lemas:
«Con baterías para cada necesidad», pero la
gama de productos que Duncan ofrecía
abarcaba también otras líneas como eran las
baterías industriales, las baterías de tracción
y las baterías especiales. 

Con su producto líder, las baterías auto-
motrices –responsables de 85 por ciento de
la facturación–, el Grupo Duncan participaba
en tres segmentos del mercado con caracte-
rísticas distintas: el mercado de reposición, el
de equipos originales (EO) y el mercado de
exportación. El primero era manejado por la
G e rencia Nacional de Ventas y los otros dos
estaban a cargo de la Gerencia de Comerc i a-
lización, la cual también era responsable del
negocio de baterías industriales.

El segmento de reposición de baterías
automotrices era el negocio principal de la
empresa, el cual abarcaba más de setenta
por ciento de las ventas. La participación de
Duncan en este segmento oscilaba entre 60
y 65 por ciento, entre las dos marcas –Dun-
can y Titán– que en la calle actuaban como
competencia con estructuras de comerciali-
zación paralelas. Titán nació en 1975 como
un retoño de la marca Duncan, cuando la
empresa adquirió la planta de Cagua y puso
a competir a sus dos marcas, estrategia de
mercadeo gracias a la cual logró una mayor
penetración en el mercado.

Las ventas en el mercado de equipos ori-
ginales (EO) representaban entre seis y nue-
ve por ciento de las ventas de la empresa, y
oscilaban según la situación de las ensam-
bladoras de vehículos, clientes principales
en ese segmento. En el mercado nacional de
EO Duncan tenía una participación de no-
venta por ciento y atendía prácticamente a

Caso de estudio  •  IESA

8



todas las ensambladoras con operaciones en
Venezuela; eso significaba que alrededor de
noventa por ciento de los vehículos ensam-
blados en el país tenía una batería fabricada
por esta empresa. Si bien el segmento de EO
era un mercado de bajo volumen y margen
reducido en comparación con el mercado de
reposición, el tener presencia en este seg-
mento tenía un valor estratégico. Este valor
surgía tanto desde el punto de vista de la ac-
tualización tecnológica en productos y en
p rocesos como de la penetración del merc ado,
ya que existía una alta probabilidad de que
al comprar una batería nueva, el usuario fi-
nal adquiriera la misma marca que el vehí-
culo traía de fábrica. 

Las aplicaciones industriales se emplea-
ban en los sectores de telecomunicaciones,
informática, generación de energía eléctrica,
solar y nuclear, petróleo y petroquímica,
transporte ligero y pesado, maquinaria pesa-
da y seguridad, entre otros. Dentro de las
baterías industriales había una serie de pro-
ductos conexos que venían a ser comple-
mentarios de la batería para los sistemas de
energía. Entre ellos estaban los cargadores,
los UPS, los rectificadores, los supresores de
pico, es decir, todos los equipos que confor-
maban un sistema de energía o de potencia;
muchos de estos accesorios eran comprados
a terceros y distribuidos por la empresa. La
línea de baterías industriales y especiales esta-
ba compuesta por varias series, de acuerdo
con las necesidades específicas de diversos
sectores (anexo 1).

Entre las baterías especiales estaban las
baterías AGM, las cuales tenían un mercado
más reducido que las automotrices y las in-
dustriales y venían a ser auxiliares para apli-
caciones más pequeñas, como por ejemplo
lámparas de emergencia o carros eléctricos
para niños. El sector AGM representaba un
porcentaje reducido del negocio de la em-
presa (alrededor de cinco por ciento), pero
se pensaba que tienía un gran potencial pa-
ra los próximos años. Las investigaciones ha-
bían demostrado que estas baterías eran las
más eficaces y las que tenían mejor relación

costo-beneficio para ser utilizadas en los ve-
hículos eléctricos. La batería Solar Power se
ofrecía a aquellos clientes que estaban espe-
rando soluciones asociadas al problema de
respaldo de energía con paneles solares con
energía eólica.

Los negocios de baterías automotrices
para EO y de baterías industriales eran ma-
nejados por la Gerencia de Comerc i a l i z a c i ó n ,
la cual contaba con una fuerza de ventas con
un perfil bastante técnico, pues se trataba de
profesionales que podían ofrecer soluciones
y entenderse directamente con los clientes
para captar y resolver sus requerimientos.
Esta gerencia también se encargaba de las
exportaciones y ponía gran empeño en el
desarrollo de nuevos clientes en los merca-
dos foráneos. A partir de 2002, la empresa
comenzó a hacer un mayor esfuerzo dirigido
a penetrar el área andina, con el objetivo de
convertirse en el proveedor de las ensambla-
doras de la región. Ya contaba con General
Motor y Sofasa en Colombia e Imesa (em-
presa que ensamblaba las marcas de auto-
móviles KIA y Lada) en Ecuador entre sus
clientes del mercado de equipo original. 

El mercado de exportación representaba
alrededor de veinte por ciento de la p ro d u c-
ción si se incluían las ventas del Grupo a Co-
lombia y a Ecuador, donde se tenía pre s e n c i a
con distribución propia. Las exportaciones
eran fundamentalmente de baterías automo-
trices, debido a que Duncan era más compe-
titiva en este negocio frente a empresas de
clase mundial que en el de baterías indus-
triales. Esto se debía a diversos factores, co-
mo por ejemplo la escala de operaciones y
la dependencia de la importación de mu-
chos de sus componentes. Para esta empre-
sa la batería automotriz era un producto de
mayor valor agregado que la industrial; sin
embargo, poco a poco también se habían
ido incrementando las exportaciones en esta
línea de productos. Pero, si bien las expor-
taciones de «acumuladores de plomo para el
encendido de motores» se intensificaron a
partir de 1996 (debido fundamentalmente a
las exportaciones de esta empresa), también
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lo hicieron las importaciones, las cuales tu-
vieron un repunte importante entre 1999 y
2000 (anexo 2).

El competidor principal de Duncan en el
mercado de reposición era Enermex S.A.,
empresa perteneciente al Grupo IMSA, S.A.,
un grupo mexicano-americano con plantas
en México y en Brasil. IMSA manejaba en
Venezuela la marca Fulgor y ya no realiz a b a
actividades de producción en el país. La em-
p resa Baterías Fulgor fue fundada en la déca-
da de los sesenta y tenía la misma antigüedad
que Duncan en el mercado venezolano, pe-
ro en 1993 fue adquirida por el grupo extran-
j e ro y, debido a dificultades en sus procesos
de fabricación en 1999, éste tomó la decisión
de cerrar la planta y dedicarse sólo a activi-
dades de comercialización. 

Enermex, S.A. era el mayor productor de
baterías automotrices en México. Su asocia-
ción con Jonson Controls Inc. (JCI) y Varta lo
convirtió en 1998 en un competidor de cla-
se mundial, ya que JCI era el segundo pro-
ductor de baterías más grande del mundo.
En el año 2000 las ventas de esta empresa
ascendieron a 391 millones de dólares, con
una tasa anual de crecimiento entre 1995 y
2000 de 7,2 por ciento. El noventa por cien-
to de los ingresos de Enermex provenían del
mercado de reposición; era el líder absoluto
en el mercado mexicano de reposición con
84 por ciento de participación. La estrategia
del Grupo IMSA en su división de baterías
automotrices era capturar nuevos clientes,
aprovechar su ubicación geográfica con res-
pecto a los Estados Unidos y consolidar su
sistema de distribución, principal vent a j a
competitiva y barrera a la entrada clave para
e n f rentar a la competencia. Entre sus planes
de inversión para el año 2002 se contemplaba
destinar 29 millones de dólares para la mod e r-
nización de la planta productiva de Enermex.

El Grupo Duncan tenía otros competido-
res en América Latina, entre los cuales figu-
raban empresas como MAC S.A. ubicada en
Cali, Colombia, y la empresa peruana ALSA.
La empresa colombiana MAC amplió sus
mercados en el exterior con la apertura de

sucursales en Ecuador, Perú, Venezuela y Pa-
namá, y a su vez mantenía además relacio-
nes comerciales permanentes con Chile,
Costa Rica, República Dominicana y Brasil.
Sus productos se ubicaban en tres grandes
líneas: baterías automotrices (livianas y pesa-
das), baterías de motos y baterías ciclo pro-
fundo (UPS).

Por su parte, hace tres años ALSA inició
operaciones con la marca Récord con el res-
paldo del grupo Exide (el mayor proveedor
de soluciones de energía al nivel mundial),
del grupo Yuasa (un importante fabricante
baterías para UPS y equipos electrónicos) y
de Trojan (mundialmente conocido por sus
aplicaciones estacionarias y vehículos utilita-
rios eléctricos).

El Grupo Duncan había logrado ingresar
al mercado externo de reposición a través de
una intensa labor de investigación y análisis
de mercado, dirigida a definir una estrategia
comercial e identificar y reclutar a un distri-
buidor que pudiera llevar a cabo una opera-
ción exitosa. Normalmente se comenzaba
con operaciones muy pequeñas que iban
c reciendo muy lentamente. Actualmente,
además de tener presencia en Colombia y
Ecuador con distribución propia, la empre s a
c o m e rcializaba sus productos en Chile, Perú,
Panamá, Costa Rica, las tres Guyanas, Repú-
blica Dominicana, Aruba, Curazao y Miami. Se
había hecho la primera exportación a Arabia
Saudita y estaba a punto de iniciar negocios
en Puerto Rico; México se encontraba entre
sus próximos objetivos. Aunque el negocio de
exportación era pequeño para los volúmenes
de ventas que manejaba la empresa, comenzó
a crecer a partir del año 1994.

Los mercados cada vez más competitivos
estaban exigiendo a las empresas estar pre p a-
radas para enfrentar los desafíos tecnológicos
de un mundo que estaba cambiando a gran
velocidad. Por ello se habían diversificado tra-
tando de ofrecer «una solución para cada ne-
cesidad», lo cual implicaba abarcar el espectro
de la acumulación en sus diferentes campos y
al mismo tiempo establecer alianzas para for-
talecer sus capacidades competitivas.
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El dinamismo tecnológico 
de la industria de acumuladores
En la década de los ochenta el negocio de
los acumuladores era bastante estático, la ba-
tería era siempre la misma. Cuando las ensam-
bladoras lanzaban al mercado un vehículo
nuevo, en la mayoría de los casos utilizaban
un producto ya existente. Pro g re s i v a m e nte el
comportamiento fue cambiando y los clien-
tes comenzaron a exigir cada vez más.

Por otra parte, la evolución de las bate-
rías de automoción las hizo más ligeras y
compactas. Los diseños se hacían más sofis-
ticados cada día porque se estaba trabajando
con tecnología de diseño por elementos fini-
tos y la batería estaba destinada a un espa-
cio cada vez más limitado, que era el que
quedaba luego de satisfacer otras necesida-
des como el espacio del motor, del tren de
transmisión y toda la ergonomía del conduc-
tor. Pero además, dentro de ese tamaño más
reducido había que llenar un requerimiento
de energía cada vez mayor. Ya los carros te-
nían tanta electricidad y tanta electrónica
que los sistemas automotores estaban a pun-
to de saltar de 12 a 36 voltios. Todo ello exigía
que la batería fuera más pequeña y pro d u j e r a
una mayor cantidad de energía en relación con
su volumen, lo cual implicaba retos de diseño
en términos de modificar las aleaciones y la
geometría interna. 

El plomo continuaba siendo el elemento
básico del acumulador. Esta tecnología, si
bien podía ser considerada tradicional, tenía
muchas ventajas en la confección de bate-
rías. Pero, tecnológicamente las baterías pa-
ra automóviles habían avanzado por diferen-
tes caminos. Por una parte, se ofrecían pro-
ductos de alta tecnología con aleaciones de
plomo, cadmio y plata, junto a gamas de
aleaciones más pobres y de potencia infe-
rior, así como mejoras en el diseño y ubica-
ción de las placas, como era el caso de las
rejillas circulares en espiral que permitían
una mejor potencia sin aumento del tamaño
de la batería. A pesar de repercutir en los
costos de producción, la tecnología de plo-
mo/plata pro p o rciona una potencia de

arranque importante, aunque su amperaje si-
gue siendo bajo por hora. Otra ventaja de
esta aleación era un mejor almacenaje de
energía, aunque no una mayor duración o
vida útil del producto; es decir, facilitaba una
potencia intensiva y constante, junto a un
mejor almacenamiento de la energía genera-
da por el alternador.

A pesar de que las baterías eran conside-
radas productos estandarizados, los cambios
en las condiciones del entorno competitivo
hicieron que las empresas se vieran en la ne-
cesidad fortalecer y desarrollar capacidades
tecnológicas y de innovación si querían
mantenerse en el negocio.

La innovación en Duncan
Los cambios ocurridos en la industria de
acumuladores y en el ambiente competitivo
de la empresa motivaron en la gerencia la
búsqueda de estrategias que incorporaran la
innovación en los procesos de la empresa y
que, por otra parte, condujeran al desarrollo
de capacidades para innovar en productos,
procesos, sistemas y servicios.

El desarrollo de nuevos productos 
en Duncan
Para desarrollar un producto en Duncan la
primera motivación era la satisfacción de los
requerimientos de los clientes. Anteriormen-
te, cuando una ensambladora acudía a la
empresa para solicitar una batería, ésta bus-
caba dentro de su oferta y le ofrecía el pro-
ducto que consideraba más conveniente. Es-
te esquema realmente funcionaba para el
usuario, pero la situación había cambiado
drásticamente. Cada vez con mayor frecuen-
cia los clientes del mercado de EO exigían el
desarrollo de un producto que se adecuara a
sus requerimientos particulares. Así, los pro-
ductos en el mercado automotor eran cada
vez más «hechos a la medida del cliente». Ya
no era suficiente ofrecer al cliente un pro-
ducto disponible en el mercado, la relación
iba más allá, debido a que los clientes parti-
cipaban en el proceso de diseño o de mejo-
ra, según fuera el caso.
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Las ensambladoras habían jugado un pa-
pel preponderante en los desarrollos que
Duncan había llevado a cabo. Al menos se-
senta por ciento del desarrollo de productos
había estado dirigido a satisfacer las necesi-
dades de estos usuarios. En primer lugar se
trataba de ver si se contaba con el producto
requerido, pero en la mayoría de los casos
había que desarrollarlo para el mercado de
equipo original. Una vez que el producto sal í a
para equipo original se incorporaba automáti-
camente como un producto de reposición.
La interacción directa con el cliente se daba
a través de la Gerencia de Comercialización.
Esa gerencia funcionaba como un canal ha-
cia la planta; venía a ser la interfase entre el
cliente y producción. La adopción de re l a c i o-
nes estrechas con los clientes como filosofía de
trabajo había sido uno de los factores clave en
la consolidación de Duncan como pro v e e d o r
de excelencia de las ensambladoras. 

En algunas ocasiones el desarrollo no ha-
bía surgido a solicitud de las ens a m b l a d o r a s ,
sino por requerimiento del departamento de
m e rcadeo. Este fue el caso de la batería Li-
berty Plus, la cual se desarrolló para respon-
der a la competencia que representaba un
producto similar producido por la empresa
Delco (Delphi Automotive Systems Corp.)
–un «b e n c h m a r k en el sector»–, con la visión
de posicionarse a futuro como pro v e e d o re s
de baterías selladas para el mercado de equi-
po original. Este fue un reto importante para
el equipo de desarrollo, que invirtió dos
años para desarrollar la batería que fue lan-
zada al mercado en el año 2000. La carrera
por competir con Delco con respecto a ese
producto, y la previsión de que en cualquier
momento ése podría convertirse en un re-
querimiento de una ensambladora, motivó a
la empresa a desarrollar –no sin dificultades–
toda una gama de productos sellados que le
garantizara el acceso a corto plazo al merca-
do de equipo original.

Un tercer factor que motivó el desarrollo
de productos fue la integración de varios
modelos en uno solo, a fin de reducir la ga-
ma de productos con miras a incrementar la

eficiencia. Así surgió, por ejemplo, el mode-
lo 34, con el cual se buscaba una solución
intermedia entre la 24 y la 43.

La necesidad de mejorar la velocidad de
respuesta al cliente, especialmente en los mer-
cados de exportación, constituyó una fuente de
motivación adicional para la actividad de desa-
r rollo de productos. Este fue el caso del mode-
lo de batería NC 40 (un producto importante
en los mercados de exportación porque está
destinado a vehículos japoneses), en el cual se
llegó a la conclusión de que había que desarro-
llar el producto porque no había en el merc a-
do internacional un proveedor de caja y tapa
capaz de suministrar el insumo que la empre s a
requería; además, el hecho de fabricar las par-
tes le permitía a la empresa una mayor posibi-
lidad de resolver cualquier inconveniente rápi-
damente, disminuir los problemas de calidad y
obtener mayor margen. 

Para el Gerente de I&D de la empresa
Amortiguadores Duncan, si bien la empresa
no había desarrollado productos radicalmen-
te nuevos, se había mantenido al día en
cuanto a la tecnología de productos. Antes
del año 1990, cuando ya se hablaba de ba-
terías libres de mantenimiento, Duncan tenía
en el mercado la 24 CM, primera batería li-
bre de mantenimiento producida en Vene-
zuela (fabricada por Acumuladores Duncan
alrededor de 1985) con aleaciones de Plo-
mo-Calcio, que era el tope de la tecnología
en aquel entonces. En 1990, salió al merca-
do la línea LM (24 LM, 43LM y 36 LM) que
constituyó una novedad en el mundo de las
baterías en Venezuela. Esta línea se convirtió
en la línea premium, con la cual Duncan
afianzó su posición de líder. En el año 2000,
el lanzamiento de la nueva línea Liberty Plus
LP –baterías totalmente selladas, libres de
mantenimiento, con tapa manifold y aleacio-
nes Calcio/Plata– puso a la empresa a la
vanguardia de la tecnología y marcó un nue-
vo acontecimiento en el mercado venezola-
no de baterías. En los años 2001 y 2002 se
desarrollaron nueve familias de productos:
cinco Liberty, dos baterías universales (3478
y 2275) y dos líneas N40 y NC40.
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En cuanto a la organización para el desarro-
llo de productos, en el Grupo Duncan todos
los esfuerzos de diseño y desarrollo eran cana-
lizados a través del Comité de Diseño. Éste se
c reó en 1996 como el ente regulador de todas
las actividades técnicas, siendo el encargado de
p l a n i f i c a r, coordinar y monitorear el desarro l l o
de productos en la empresa. Se trataba de un
equipo multidisciplinario constituido por las
g e rencias técnicas, es decir: la Gerencia de Ma-
nufactura, la Gerencia de I&D –encargada de la
función de diseño–, Calidad y Producción de
las cuatro plantas, y por las gerencias de Mer-
cadeo, Compras, Ventas y Comerc i a l i z a c i ó n .
Todas las partes se involucraban desde el inicio
de un proyecto y el Comité se reunía una vez
al mes a fin de revisar el estatus de todos los
p royectos en marc h a .

El Presidente de la empresa también parti-
cipaba en las reuniones del Comité de Diseño
en las cuales se tomaban las decisiones más im-
portantes y se asignaban los recursos, siempre
tomando en consideración las expectativas de
los diferentes sectores. La gerencia de Ventas y
de Comercialización recibía y trasmitía a la em-
p resa la información de los clientes, de sus pro-
ductos y de los productos de la competencia,
de manera de ir generando «la voz del cliente».
Con la información proveniente del merc a d o ,
así como con la información de las gere n c i a s
técnicas, el Comité definía cuales eran los pro-
yectos de innovación en productos que la em-
p resa debía acometer a fin de lograr una ma-
yor participación en el mercado. 

En Duncan se utilizaba un proceso sistemá-
tico para el desarrollo de nuevos productos si-
guiendo la metodología de la Planificación
Avanzada de la Calidad del Producto (PACP), la
cual estaba basada en el QS 90009 (anexo 3). El

d e s a r rollo de una batería tomaba norm a l m e n t e
nueve meses cuando se llevaba a cabo desde
c e ro, pero en muchos casos ya se había re c o r r i-
do parte del camino anteriormente. El desarro-
llo de una familia adicional, de un concepto
que ya se tenía, tomaba de cuatro a cinco me-
ses. Otra manera de ganar tiempo era desarro-
llar varias familias en paralelo. 

El Comité de Diseño se encargaba de re v i-
sar el estatus de la PACP de todos los pro y e c-
tos y verificar el cumplimiento de las metas
pautadas. A partir de la reunión maestra del
Comité de Diseño se realizaban otras reunio-
nes de los Comités de Comercialización y de
Planta, las cuales se daban en paralelo. El
responsable del Comité de Diseño era el Ge-
rente de Manufactura, bajo cuya supervisión
estaban las dos plantas de producción de
baterías. 

La responsabilidad del diseño recaía en
la planta de Acumuladores Duncan, en la
cual se centralizaba la actividad de diseño
con la tecnología más avanzada en el proce-
samiento de datos e imágenes desde el año
1997. Allí se hacía el diseño interno del pro-
ducto: las rejillas y los grupos, y se diseñaban
los herramentales, los cuales se fabricaban en
otra planta del Grupo que manejaba el Centro
de Mecanizado, cuya creación para apoyar el
d e s a r rollo de productos tuvo una importancia
estratégica para la empresa.

Cuando se diseñaba un producto nuevo,
la meta a alcanzar era «la batería», pero para
llegar hasta allá muchas veces era necesario el
d e s a r rollo y fabricación de herramentales y
moldes. La parte de moldes estaba asociada al
d e s a r rollo de nuevos productos y a mejoras
en los productos existentes. Dado que se tra-
taba de un proceso integral, para el éxito
del desarrollo de productos en Duncan era
fundamental la participación temprana de
la gerencia de las plantas Fundición del
C e n t ro y Polímeros del Centro, empre s a s
del Grupo proveedoras de las principales
materias primas en la producción de bate-
rías, como son las aleaciones de plomo
y las cajas, tapas y tapones de plástico,
re s p e c t i v a m e n t e .
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En la planta de Guarenas el equipo de
desarrollo estaba integrado por una persona
de cada una de las siguientes áreas: I&D,
producción, mantenimiento, control de cali-
dad y el gerente de manufactura, quien es el
director de la planta. El equipo debía tratar
de adecuar el producto a las características
del país; sin embargo, este era uno de los as-
pectos que daba lugar a mayores problemas
y retrasos en algunos de los desarrollos.

A diferencia de otras empresas en Dun-
can los ingenieros no tenían una dedicación
exclusiva a un determinado proyecto de de-
sarrollo, ni tampoco existía una distinción
clara entre la gente de I&D y la gente de ma-
nufactura. Según el gerente de I&D: «Somos
la misma gente; la gente de planta lleva la
manufactura e I&D lleva la parte de diseño
y prototipo, pero vamos de la mano y la co-
municación es rápida y efectiva. Anterior-
mente cada departamento se encargaba de su
parte, pero ahora se establece un jefe re s p o n-
sable de cada proyecto, quien debe aglutinar
los esfuerzos de los involucrados y el Gere n t e
de I&D coordina todos los pro y e c t o s » .

La innovación en procesos
En Duncan existían vínculos fuertes entre el
desarrollo de productos y el de procesos, los
cuales habían conducido a cambios en los
procesos de producción. La actividad de de-
sarrollo de productos había tenido impactos
importantes en la actividad productiva de la
empresa, uno de los cuales fue el diseño e
instalación del centro de mecanizado dirigi-
do a la elaboración de nuevos moldes para
fabricar tapas, cajas y accesorios. El Grupo
tenía casi una década haciendo moldes cada
vez más complejos en la planta de Políme-
ros del Centro, donde se fabricaban los mol-
des y se inyectaban todos los componentes
plásticos de una batería. 

Aunque la innovación en procesos había
estado bastante relacionada con el desarro-
llo de productos, no había respondido úni-
camente a ella, pues la empresa bus c a b a
constantemente y de manera activa inform a-
ción acerca de nueva tecnología de pro c e s o s ,

p robaba algunos nuevos e invertía permanen-
temente para mejorar las tecnologías exis-
tentes y en desarrollo. 

La innovación en procesos había form a d o
parte de la estrategia de la empresa desde
1987, cuando se puso en marcha un pro c e s o
de transformación orientado a la aplicación
de nuevos esquemas de calidad y a la mo-
dernización de los procesos, con la visión de
alcanzar estándares de producción de clase
mundial. Ese año se creó el Consejo Ejecuti-
vo de la Calidad (CEC), cuyas actividades se
orientaron a establecer un enfoque de todas
las tareas relativas al mejoramiento continuo
y a fomentar la identificación de las perso-
nas que trabajaban en la organización con
los planes y programas establecidos, toman-
do como norte la visión de la empresa.

En el Grupo la innovación en procesos
estaba muy vinculada al programa de mejo-
ramiento continuo, en el que se estimulaba
a los individuos y a los equipos de trabajo
para que identificaran oportunidades de mejo-
ras. Aunque en 1987 se dio una mayor form a-
lización a este proceso, desde mucho antes,
en 1975, la gerencia inició el proceso de me-
jora continua y el establecimiento de un sis-
tema adecuado de control de calidad, por lo
que en 1976 el Grupo recibió la marca Nor-
ven para la línea de baterías plomo-ácido
para la industria automotriz. Se trataba de
una búsqueda constante de la mejor calidad
a precios competitivos. 

Desde julio de 1993 la empresa comenzó
a trabajar para documentar y mejorar conti-
nuamente todos los procesos que conforma-
ban la fabricación, distribución y servicio de
las baterías, con la meta de desarrollar un
sistema uniforme de control de la calidad. El
gran reto fue normalizar los procesos en las
áreas de: diseño; producción; mantenimien-
to; control de calidad; laboratorios; seguri-
dad industrial; investigación de mercados;
recursos humanos; compras; administración,
y servicios post-venta, siguiendo las pautas
de la Oficina Internacional de Estándares
(ISO). El inicio de las actividades conducen-
tes al logro de una acreditación internacio-
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nal, la cual colocaría a la empresa en una
posición excelente para competir en el mer-
cado global, respondió en buena medida a
la visión de la gerencia de la internacionali-
zación de la empresa.

En 1996 el Grupo prosiguió con los pro-
gramas de mejoramiento continuo y éstos
avanzaron aceleradamente mediante el uso
de Líneas de Calidad, Proyectos de Mejora y
el Plan de Normalización. Ese año, el proce-
so de transformación de la organización
orientada por la filosofía de la calidad siguió
adelante, lo cual se vio reflejado en varios
aspectos. Uno de ellos tuvo que ver con la
profundización de documentación creada
hasta el momento para adecuarla a la certifi-
cación QS 9000, normativa específica desarro-
llada para la industria automotriz e implantada
en el ámbito mundial, que constituía la siguien-
te meta a alcanzar en el área de calidad. Se
trabajó en esa dirección para obtener la
acreditación de Laboratorio de la planta de
Guarenas, y efectuar así los ensayos y las ca-
libraciones relacionadas con la Norma Cove-
nin 8333-95 –requisito indispensable p a r a
obtener la certificación–, la cual fue la prime-
ra otorgada en el área de baterías. Además de
o f recer un apoyo valioso en las actividades de
calibración de todos los procesos y ensayos
de materiales y productos terminados, en el
Laboratorio se evalúan los resultados de la
aplicación de todo nuevo concepto, produc-
to, prueba o método de control. En él se ex-
ploran e incorporan nuevos conceptos de
e l e c t roquímica continuamente, como conse-
cuencia de la experimentación y del contacto
con fuentes externas de tecnología: asesore s
i n t e rnacionales, pro v e e d o res de tecnología,
visitas a plantas de fabricantes de baterías en
Estados Unidos y Europa, asistencia a las
conferencias anuales de la IMBA e Intelec,
entre otras.

Atendiendo a la invitación de Toyota la
empresa decidió incorporar la metodología
kaizen dentro de su estrategia de mejora
continua, por lo que en 1998 dio inicio al
proceso de implantación de los círculos kai-
zen en el Grupo Duncan. En esta empresa el

kaizen estaba enfocado a eliminar el desper-
dicio en todos los sistemas y procesos, para
lograr así cumplir con la expectativa de sus
clientes de usar acumuladores de alta cali-
dad al precio justo. Para estimular la implan-
tación de este programa, el Grupo realizó en
1999 la 1ra. Convención Interna de Grupos
Kaizen, la cual contó con la participación de
siete equipos representantes de las empresas
del Grupo que fueron seleccionados previa-
mente en sus respectivas áreas de trabajo.
Sobre el ganador de esta convención recayó
la responsabilidad de representar al Grupo
Duncan en la V Convención de Círculos Kai-
zen de Proveedores de Toyota de Venezuela
C.A. La convención de círculos kaizen se ins-
titucionalizó como una actividad anual del
Grupo.

En el Grupo Duncan las actividades de
innovación en procesos tenían un enfoque
bastante práctico y comprendían distintos
grados de complejidad. Abarcaban desde
proyectos de mejora de menor alcance re l a-
tivo, como podían ser muchos de los pro y e c-
tos kaizen, hasta proyectos muy ambiciosos,
como lo fueron varios proyectos de desarrollo
de equipos, procesos y tecnología propia,
llevados a cabo en la planta de Guarenas
(anexo 4). 

El equipo de la planta de Guarenas asu-
mió de manera especial el compromiso de
mejorar continuamente su capacidad para
buscar y adaptar permanentemente nuevas
tecnologías de manera de responder a los
retos que se planteaba la empresa. Por ello,
esta planta era considerada «piloto» para lle-
var a cabo los cambios y era la que contaba
con más recursos para innovar. Uno de los
objetivos de la actualización constante de la
tecnología utilizada en la fabricación de ba-
terías fue reducir las variaciones en las carac-
terísticas de los productos y los procesos. En
la opinión de los entrevistados algunas de
las maquinarias fabricadas en la planta eran
«una copia fiel del original», pero en otras
había una reingeniería y adaptación a las
condiciones locales, creando una tecnología
«híbrida» que mezclaba procesos foráneos
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(americanos, europeos, japoneses) para ob-
tener un «diseño venezolano». De allí nació
uno de los lemas de la empresa: «Bien hecho
por venezolanos».

En el anexo 5 se presentan algunos de los
p royectos de innovación en procesos lleva-
dos a cabo en la planta de Guarenas. Por
ejemplo, el proyecto de modernización de la
sala de formación y acabado final se inició en
1996 y contempló una reingeniería en las
á reas de carga, acabado final y despacho, con
el objeto de disponer de la sala de carga más
m o d e rna de Latinoamérica. Por su parte, las
salas mesas con carga controlada por compu-
tadora, entre otras ventajas, perm i t i e ron re d u-
cir el tiempo de carga de 26 a veinte horas
con una ganancia en capacidad y un mejor
uso del espacio. Con este proyecto se pasó
de una sala donde todos los procesos eran
manuales a otra con un alto grado de auto-
matización. El siguiente reto fue convertir la
sala de carga en una sala de carga sumerg i d a
–nueva tecnología que el Gerente de Manu-
factura vio en una de sus visitas a una planta
en España– a fin de ganar un veinte por cien-
to adicional de capacidad. La cámara de cura-
do, otro proyecto importante, terminó con la
fabricación en serie de tres equipos con un
costo equivalente al proyecto original «llave
en mano» de una sola cámara. 

En Acumuladores Duncan las innovaciones
en procesos abarcaban tanto tecnologías duras
(maquinaria y equipos) como tecnologías
blandas (organización de la producción). En la
búsqueda de optimizar sus procesos de pro-
ducción, en 1998 se inició en la planta de Gua-
renas un proyecto para el cambio del l a y - o u t,
sin detener las operaciones. El proyecto tomó
dos años pero tuvo un impacto notable en la
p roductividad de la empresa. Otra innovación
importante en procesos fue el desarrollo de
una aleación para moldes para ser usada en el
c e n t ro de mecanizado de la planta Polímero s
del Centro .

Todos los proyectos de desarrollo tecno-
lógico eran manejados con un equipo, pero
en la planta no había equipos de ingeniería
dedicados exclusivamente al desarrollo de

tecnología. Se trataba de una labor conjunta
de personas que laboraban en diferentes
áreas de la planta (mantenimiento, produc-
ción, I&D) y que realizaban este trabajo en
adición al resto de las responsabilidades in-
herentes a su cargo. El Gerente de Manufac-
tura era el líder de los proyectos. 

Aunque construir maquinaria y equipos no
f o rmaba parte de la política de la empresa de
manera explícita –sino que se trataba de una ac-
tividad de innovación propia del equipo de tra-
bajo de la planta de Acumuladores Duncan–,
esta actividad contaba con la confianza del Pre-
sidente, quien opinaba: «En la medida en que en
la planta se emprenden nuevos proyectos de in-
novación, se va formando más gente, se van
rompiendo esquemas y los ingenieros y técni-
cos se dan permiso para visualizar cosas mayo-
res; el próximo paso es más largo, eso lleva al
siguiente que es más largo aún, y con el tiempo
se van viendo cambios cada vez más radicales».

Innovaciones en sistemas
En el año 1999 el Grupo, poseedor de re c o n o-
cimientos y certificaciones de calidad, vio la
oportunidad de optimizar su sistema de docu-
mentación a través del desarrollo de la aplica-
ción ISO-Intranet –en la actualidad denominada
ISO-web–, con el objeto de lograr beneficios di-
rectamente aplicables a su sistema de calidad. 

El ISO-web era un sistema electrónico de
datos sobre calidad. Uno de los objetivos
centrales del desarrollo e implantación de
esta aplicación fue el de llevar a cabo un
mejor control y seguimiento sobre las nor-
mas y manuales de la empresa, incluso las
revisiones y modificaciones. La automatiza-
ción del sistema involucró a todas las áreas
de la organización que tenían conformado
su manual de procedimientos, lo que por
otra parte facilitó la incorporación de otras
áreas al proceso y permitió al mismo tiempo
la reducción en los costos asociados al foto-
copiado, autorización, modificación y distri-
bución de cada norma hacia el resto de la
organización. Otra de las metas fue la de co-
nectar a todas las empresas del Grupo. Toda
la información estaba contenida en una ba-
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se de datos distribuida, almacenada en cada
uno de los cinco servidores –las cuatro plan-
tas y las oficinas centrales–.

El sistema incluía todas las normas genera-
les de compras, recursos humanos, coordina-
ción de la calidad, organizativas, mercadeo y
ventas, comercialización, información de car-
gos, entre otras. Cada planta tenía sus manua-
les de programas de inducción, programas de
salud, sanidad y ambiente, gestión de calidad;
sistemas de calidad de laboratorio, que consti-
tuían guías ISO. Además, estaban los org a n i g r a-
mas, las descripciones de cargo, los perfiles de
selección y todas las normas de la pro d u c c i ó n
de las baterías –desde la fabricación hasta el
acabado final y el despacho–, de control de ca-
lidad, laboratorio, mantenimiento, logística y
diseño. Cualquier persona de la org a n i z a c i ó n
que tuviera clave de acceso al sistema podía
elaborar una norma. Cuando alguien creaba o
modificaba una norma ésta pasaba a un coor-
dinador de sub-comité quien podía aprobarla o
rechazarla; si era aprobada subía a un comité.
Una vez aprobada se publicaba en la base de
datos distribuida que contenía todas las norm a s
de la empresa y se notificaba a todos los usua-
rios a través del correo electrónico.

El Grupo Duncan fue pionero en el país
en el desarrollo e implantación de un siste-
ma para el manejo de problemas denomina-
do e-P@C –Plan de acciones correctivas–,
cuyo objetivo fue hacerle seguimiento a los
problemas que pudieran surgir en la organi-
zación y asegurar su resolución. El proceso
de incorporar el sistema a todo el Grupo to-
mo dos años y fue una opción novedosa.
Hasta ese momento la organización conocía
sólo otro caso de una empresa, una ensambla-
dora norteamericana, que manejaba un siste-
ma similar. El s o f t w a re fue desarrollado para
Duncan por un proveedor de este tipo de ser-
vicios y fue comercializado posteriorm e n t e .

Innovando en servicios
El Grupo Duncan estaba orientado a ofre c e r
soluciones de valor: cuando se vendía una ba-
tería su valor completo era un producto de ca-
lidad, con la tecnología adecuada, a un pre c i o

razonable y con servicio técnico. El Gerente de
C o m e rcialización afirmaba: «la orientación al
cliente fue un elemento innovador en un país
donde en general no existe una cultura de ser-
v icios. Si hay algo que está claro en Duncan es
que lo primero es el cliente, pase lo que pase
y cueste lo que cueste». Para la gerencia de
Duncan la clave del éxito residía en atender a
los clientes, quienes debían recibir tecnología,
durabilidad, un precio justo en comparación
con opciones disponibles y un servicio que
p rovocase satisfacción, entusiasmo y que lo
motivara a mantener su lealtad de marca y a re-
g resar a los centros de servicio de la empre s a .

La concepción fundamental del negocio
orientado al cliente fue lo que llevó a la org a-
nización al desarrollo de un enfoque innovador
de acercamiento al usuario final como fuero n
los Servicentros y los Servipuntos. Es muy co-
mún que el propietario de un vehículo desco-
nozca los cuidados requeridos por una batería,
por lo que la misión de estos centros fue la de
p rocurar un servicio adecuado con un conoci-
miento específico para detectar averías y fallos
en los acumuladores. Además de asesorar al
cliente a la hora de comprar una batería, en es-
tos centros el personal orientaba al cliente acer-
ca del problema que puediera presentar el sis-
tema eléctrico de su vehículo o su acumulador
(incluso si éste era de una marca competidora).

Los Servicentros y los Servipuntos cam-
biaron la forma en que el producto o servi-
cio se ofrecía cliente, así como la naturaleza
de los puntos de venta y de los canales de
distribución. Además de haber contribuido a
construir una imagen de calidad de servicio,
esta red permitía a la organización recabar in-
f o rmación importante acerca del desempeño
de sus productos en el mercado, así como so-
b re los de la competencia, información que
era utilizada posteriormente para adecuar y
mejorar sus productos y procesos pro d u c t i v o s .

Oportunidades y riesgos: 
el futuro de la industria de automóviles
Las tendencias parecían indicar que real-
mente se estaba iniciando una nueva época
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en la tecnología de los automóviles: la de los
motores eléctricos silenciosos y no contami-
nantes. A medida que crecía el debate sobre
cómo sería el automóvil del futuro, las gran-
des ensambladoras de automóviles protago-
nizaban una ruidosa batalla de relaciones
públicas para exhibir sus puntos fuertes y
justificar las enormes inversiones que habían
realizado en desarrollo tecnológico. Por
ejemplo, en octubre de 2003, menos de una
semana después de que Toyota Motor elo-
giara los beneficios económicos y ecológicos
de los vehículos híbridos, General Motors
(GM) presentó su versión de los hechos:
«cuando culmine la carrera, los únicos auto-
móviles que sobrevivirán serán los automó-
viles que funcionen con hidrógeno».

El cuello de botella científico-tecnológico
del nuevo vehículo eléctrico radicaba en el
hecho de que las baterías recargables comer-
ciales existentes tenían una baja capacidad
de almacenado energético y una vida media
limitada. Comparativamente, un depósito de
gasolina almacenaba cien veces más energía
que un volumen equivalente de baterías
convencionales de plomo-ácido sulfúrico,
cuyo almacenamiento energético apenas su-
pera los cuarenta vatios-hora por kilo. Ello
obligaría a utilizar un peso adicional de ba-
terías de más de 500 kilos para un vehículo
(anexo 6).

Los vehículos híbridos empleaban moto-
res eléctricos y paquetes de baterías para
mejorar la eficiencia del combustible, agre-
gando poder durante la aceleración y aho r r a n-
do energía cuando se frenaba o se marchaba a
una velocidad constante, pero de todos modos
necesitan gasolina. GM invirtió apro x i m a d a-
mente mil millones de dólares en el desarrollo
de las celdas de combustible para motores
eléctricos, y aspiraba a ser la primera empre-
sa automotriz en vender un millón de vehí-
culos de celdas de combustible con niveles
de emisiones cero (FCV). El Vi c e p residente de
I, D & Planeamiento de GM declaró que los
FCV term i n arían por dejar obsoletos a los hí-
bridos que funcionaban a gasolina y electrici-
dad, rechazando así la opinión de Toyota. La

e m p resa americana espera estar comerc i a l i z a n-
do el nuevo vehículo para el año 2010, uno de
los objetivos más optimistas del sector. 

En el año 2002 Toyota y Honda Motors,
ambas empresas japoneses, se convirtieron
en los primeros en lanzar al mercado un
FCV. Los automóviles sólo podían ser arren-
dados, puesto que su producción costaba
millones de dólares. Pese a todos los obstácu-
los que hacía falta superar para que los FCV
fueran viables a nivel comercial, la directiva
de GM aseguraba que el abandono de la ga-
solina sería imperativo para el sector si con-
tinuaban creciendo mercados como el de
China e India. Esta empresa americana pla-
neaba presentar en Tokio, junto a sus socios
japoneses, otras tecnologías de vanguardia
como los motores limpios a diesel de la fa-
bricante de camiones Isuzu Motors y los re-
sultados de las investigaciones de Fuji Heavy
Industries (FHI) en el campo de las baterías
para automóviles de próxima generación.

Prácticamente todas las grandes empre-
sas automovilísticas se habían embarcado en
el tema. Aparte de otros muchos preceden-
tes y prototipos, el primer lanzamiento in-
dustrial a gran escala fue el automóvil EV-1
de General Motors, dotado de una avanzada
tecnología avalada por numerosas patentes,
en la cual el aluminio era protagonista en la
reducción de peso. Las 26 baterías de plo-
mo-ácido se cargan inductivamente en 4 ho-
ras, lo que permite 137 caballos de vapor de
potencia, unos 150 km de autonomía, una
velocidad máxima de 130 kph y un tiempo
de aceleración de 0 a 100 kph inferior a diez
segundos. El frenado regenerativo ayuda a
recargar las baterías.

En síntesis, en los países industrializados
el desarrollo de los automóviles híbridos era
cada vez mayor y se esperaba una produc-
ción a gran escala en un futuro cercano. El
principal desafío para aumentar el desarrollo
de estos automóviles era el desarrollo de la
tecnología de batería recargable, más con-
cretamente es necesaria una batería más fi-
na, más ligera y más compacta, con mayor
rendimiento y un precio más competitivo. 
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Preguntas sugeridas para orientar 
la discusión

1. ¿Cuáles fueron los cambios que tuvieron
lugar en el ambiente competitivo durante
los últimos años para las empresas fabri-
cantes de autopartes? ¿De qué manera in-
fluyeron éstos en la estrategia del Grupo
Duncan?

2. ¿Cuál fue la estrategia utilizada por Dun-
can para alcanzar ventajas competitivas
en el negocio de baterías automotrices?
Identifique las principales fuentes de las
ventajas competitivas en este negocio.

3 . ¿Cuáles son las capacidades medulares de la
e m p resa Duncan? ¿Piensa usted que Dun-
can cuenta con las capacidades para en-
f rentar los retos que plantean las tendencias
en la industria automotriz? ¿Por qué?
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4. ¿Piensa usted que la empresa Duncan de-
bería diversificar sus negocios y produc-
tos para abarcar diferentes soluciones en
el campo de la acumulación de energía?
o por el contrario, ¿debería enfocarse en
el negocio de las baterías automotrices?

5. ¿Cuán sostenible es la posición de esta
organización a futuro? ¿Cuáles considera
usted que son las principales amenazas
para esta empresa?

6. ¿Qué lecciones o aprendizajes pueden
derivarse de la experiencia de Duncan
para otras empresas venezolanas?



ANEXOS

Anexo 1
Línea de baterías industriales y especiales comercializadas por Duncan
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SERIES
Estacionarias

Energy Plus

Tracción 
Golf Cart
Ferroengine 

VRLA 

Solar 
Power 2000

TIPO
Inundadas de placa positiva
tubular. Libres de antimonio
y calcio. 

Inundadas de placa positiva
plana. Aleaciones 
plomo-calcio. 

Tracción, inundadas de
placa positiva tubular o
plana. Aleaciones plomo-
antimonio. 
Selladas, libre de manten-
imiento y tecnología AGM. 

Deep Cycle. Inundadas. 
De placa positiva plana. 
Aleaciones plomo-calcio

APLICACIONES
Stand-by o cíclicas. Sistema de continuidad
absoluta en corriente AC y DC (telefonía,
telecomunicaciones, informática, seguridad
y control, etc.).
Centrales telefónicas, sistemas de 
seguridad, de informática, instalaciones
solares, arranque de motores pesados y
aplicaciones marinas. 
Montacargas y vehículos eléctricos 
en general. Arranque de ferrocarriles 
de combustión interna. 

UPS, centrales telefónicas, instalaciones 
de energía solar, seguridad, centrales 
de alarma e incendios, equipos de 
protección y control, lámparas de 
emergencia, lámparas mineras o 
de cacería, tableros de control y juguetes. 
Sistemas de energía solar, arranque 
de maquinaria pesada, sistemas 
alternativos de reserva, vehículos 
eléctricos. Usos marinos. 



Anexo 2
I m p o rtaciones y exportaciones de acumuladores de plomo para el encendido de motores 

(US $)
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Planificación

Producción

N o t a s :
a) Los pasos para desarrollar un producto se-

gún esta metodología son las siguientes:
En la etapa del concepto el equipo trabaja
para establecer las fallas potenciales del pro-
ducto. Esta fase es una de las más importan-
tes para garantizar buenos resultados, pues
si no se define bien el concepto con seguri-
dad aparecerán problemas más adelante. Se
trabaja bajo un enfoque integrado de diseño
para manufactura.
La Gerencia de I&D prepara un diseño y
Manufactura lo fabrica, asistida por I&D, de
manera de mantener su presencia a través
de todo el proceso de desarrollo. 
Una vez que el producto está listo se hacen
los prototipos y se verifican, tomando diez o
doce baterías que siguen todo el proceso y
son sometidas a una serie de pruebas re q u e-
ridas por el cliente. En la corrida de pro t o t i-
pos se hace una exploración tanto dimen-
sional como de requerimientos eléctricos, y,
con base en los resultados, se efectúan las
c o r recciones necesarias y se redacta un in-

f o rme de revisión de diseño. Muchas veces
allí surgen los primeros asuntos por re s o l v e r. 
Luego de la comprobación de pro t o t i p o s
se lleva a cabo a una validación que con-
siste en una corrida con todos los actore s
involucrados, incluso el cliente. El área de
p roducción se encarga de coordinar la co-
rrida de prototipos y el departamento de
C o n t rol de calidad debe llevar a cabo el
plan de validación –entregado por I&D–,
así como la actualización de las norm a s
del producto nuevo. 

b) Con estos pasos se asegura el cumplimiento
de las especificaciones y el producto sale to-
talmente probado, incluso por el cliente. Pa-
ra garantizar que todas las necesidades del
cliente han sido incorporadas en el pro d u c-
to se llevan listas de chequeo junto con ellos
a fin de que se pueda verificar con qué y có-
mo la empresa va a cumplir. Ciertas veces
pudieran darse algunas desviaciones, debi-
do a la existencia de diferencias en la form a
de diseñar una batería en el trópico y en cli-
mas templados.
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Anexo 3
Fases de la Planificación Avanzada de la Calidad del Producto

1. Planificación

2. Diseño y desarrollo
del producto

3. Diseño y desarrollo del proceso

4. Validación del producto y del pro c e s o

5. Retroalimentación, evaluación y acciones corre c t i v a s

Concepto
iniciación/
aprobación

Aprobación
del

programa
Prototipo Piloto Lanzamiento



Anexo 4
Ejemplos de proyectos Kaizen en el Grupo Duncan: 2001
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PROYECTO
Alto nivel de desperdicio
de placas

Lentitud en el proceso 
de carga de cavas

Disminuir desperdicio 
de tapones en el área 
de acabado final
Poca durabilidad de
cuchillas de las guillotinas
en las máquinas 
fundidoras
Tardanza en el proceso
administrativo y operativo
de todas las actividades
relacionadas con 
reparaciones y 
devoluciones (almacén)
Muda de espera de traba-
jos realizados por los
proveedores externos, con
doblez de láminas
Baja productividad de
recubrimiento de bujes 
78-75
Manejo inadecuado de los
seriales

EMPRESA
Acumuladores
Titán

Distribuidora
Duncan 
(Puerto Ordaz)
Acumuladores
Duncan

Acumuladores
Titán

Inversiones 1286

Fundición 
del Centro

Polímeros 
del Centro

Distribuidora Titán
(Puerto Ordaz)

RESULTADOS
Reducción de 86% (en Bs.) 
del desperdicio de placas y 44% (en Bs.)
de separadores
Disminución del tiempo en el proceso 
de carga de dos horas nocturnas diarias y
disminución de la rotación de personal
Disminución de 90% del desperdicio 
de tapones y mejora de condiciones 
de orden, limpieza y seguridad
Aumento en la disponibilidad de máquinas
y disminución del desperdicio de rejillas

Mejora de 14,7% de trámite de 
reparaciones y devoluciones y 
disminución de retrabajo

Reducción (100%) del uso de proveedores
externos para doblaje de láminas de hasta
2 mm de espesor

Disminución de 57% del tiempo en el pro-
ceso y aumento de productividad de 132%

Disminución de seriales bajos de 513 a 27
unidades. Mejora de 91,42% respecto a la
meta



Anexo 5
Proyectos de desarrollo tecnológico en la planta de Guarenas
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PROYECTO DE  INNOVACIÓN
Proyecto de modernización de la
Sala de formación y acabado final
de la planta de Guarenas

Proyecto de fundición

Proyecto sala de carga sumergida

Proyecto cámara de curado

CARACTERÍSTICAS
Objetivo: disponer de la sala de carga más moderna 
de América Latina.
Duración: se inicia en 1995. La primera etapa 
se completó en 2 años y medio.
Logros: automatización de la preparación, llenado y
nivelación de ácido. Carga computarizada de la batería.
Sistema de transportadores sanitarios. Sistema 
automatizado de lavado y etiquetado.
Objetivo: mejorar la calidad de la rejilla.
Duración del proyecto: 1 año
Logros: repotenciamiento de las máquinas de
fundición. Reducción de la contaminación por plomo.

Aumento de la productividad.
Objetivo: modernización tecnológica. Reducir 
el tiempo de carga
Duración: se inicia en 1998
Objetivo: ampliar la capacidad y reducir costos
Duración: se inicia en 2000 y su ejecución 
se estableció en 9 meses



Anexo 6
Tendencias en la industria de baterías

La evolución de las baterías de automoción las hace cada vez más ligeras y compactas

TOKIO, 14 de mayo de 2002. - Los científicos en este campo están avanzando rá-
pidamente en los últimos años, pero todavía no se ha alcanzado la solución definitiva.
Existe al menos una decena de opciones técnicas: baterías aluminio-aire; litio-disulfu-
ro de hierro; litio-polímero; níquel-cadmio; níquel-hierro; níquel-zinc; sodio-azufre;
z i n c - a i re; zinc-bromo, etcétera. Aparte de las usuales de plomo-ácido, las que ofrecen ma-
y o res posibilidades son las de níquel-hidruro metálico, cuyo almacenamiento energ é t i c o
es el doble del de aquéllas, debido a que supera los ochenta vatios-hora por kilo, con una
alta eficiencia energética de 65 por ciento. Todo esto hace que la autonomía posible de
los vehículos eléctricos, entre re c a rgas sucesivas, sea limitada, normalmente entre los
ochenta y los 150 km, lo que imposibilita su uso en viajes largos. Como solución de com-
promiso aparece, cada vez más aceptada, la de los vehículos híbridos, usualmente con
propulsiones paralelas de gasoil y de electricidad, lo que permite combinar las venta-
jas y obviar los inconvenientes de ambos sistemas.

Otros modelos en desarrollo o producción han escogido, en general, la recarga
conductiva y las baterías níquel-hidruro metálico. Entre los automóviles más interesan-
tes se encontraban el Honda EV Plus, el Toyota RAV4-EV, el BAT Lightning o el Ford
P2000. Una atención especial merece el híbrido gasoil/electricidad de Audi, el Audi
Duo, cuya comercialización comenzaría, probablemente, en otoño, en Alemania. Se
basa en el conocido Audi A4 y en su excelente motor diesel de inyección directa de
1,9 litros, al que acompañaba un pequeño e ingenioso motor eléctrico desarrollado por
Siemens. Con su pequeño tamaño este motor eléctrico puede desarrollar una gran po-
tencia. La modalidad eléctrica se basaba en 22 baterías plomo-ácido recargables en 4
horas que proporcionan una energía de diez kilovatios-hora. La conducción eléctrica
estaba concebida, básicamente, para las zonas urbanas, con una velocidad limitada a
100 kph, mientras que la opción gasoil, con prestaciones semejantes a las de los A4
diesel ya conocidas, se usaría preferentemente en los trayectos interurbanos. 

NEC ya ha desarrollado y está fabricando una batería de manganeso litio-ion de
gran seguridad, con su tecnología de paquetes laminados para relojes y terminales de
telefonía móvil. La batería laminada de manganeso-litio-ion tiene muchas ventajas so-
bre las de níquel-hidruro metálico, como una mayor densidad de potencia, un menor
volumen, un peso inferior y menos producción de calor. NEC cree que la tecnología
de esta batería, junto con la tecnología de baterías para automóviles de Fuji Heavy In-
dustries Ltd. (FHI) conducirá a una batería que se pueda aplicar como nueva fuente de
energía para el automóvil. Para conseguir este objetivo lo más rápidamente posible,
NEC y FHI a mediados de 2002 celebraron un acuerdo para fundar una sociedad con-
junta (NEC Lamilion Energy, Ltd.), con la finalidad de avanzar en el desarrollo de una
batería recargable de manganeso-litio-ion para automóviles.

Fuente: Nota de prensa (http://www.subaru.es/Noticias).
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